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This paper presents effective method for structural morphogenesis using a cellular automaton, representing 
a simple conceptual basis for the self-organization of structural systems. The proposed methods are sufficiently 
simple to solve topology optimization problems as pure 0-1 problems. Local rules for add and delete of cells are 
based on stress distribution in the structure. The effectiveness of the proposed method is demonstrated through 
numerical topology optimization problem examples.  



























無で操作を行う Bi-directional Evolutionary Structural 


























力解析を行い，各セルの von Mises 応力を求める 












用いて図 1 に示す。 
 セルの付加に関わる上限応力値 U と削除に関わる下






 (1) セルの付加   (2) セルの削除 
図 1 近傍セルと局所規制 
 





































 また，本論文では式(2)の von Mises 応力を基に各セル
の応力評価を行う。 
 
































法，以上 2 つの標準値の定め方を採用する。 
その標準値 x から，部分領域内における要素の標準値





















図 3 最小応力度による評価対象形態の選択 
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 測定で得られた        1 1 2 2, , , , , , ,n nx n x y x y x y … のよ
うな n 個の数値（標本値）の組の集合があるとする。近
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   (1) 分割密度が低い状態の形状  (2) 再分割後のセルの状態 
   
     (3) 既存のセルと近傍領域     (4) 分割密度が高い状態の形状 










図 7 に示す両端を支持された 10m×20m を設計領域と
したモデルを扱う。荷重は設計領域の上面各節点に 1kN
を作用させる。実際の計算は，対称条件を用いて 10m×
10m とした 1/2 領域を 50×50 のセルに分割し，セルサイ
ズは 0.2m×0.2m，セル厚は 0.2m として行った。応力解
析には有限要素法を用い，解析条件を表 1 に示す。基準
値の決定方法は平均値を標準値としたものを用い，本解
析では Step100 まで解析を行う。 
 
  
図 7 解析モデル 
 
表 1 解析条件 
設計領域 10m×20m (1/2 領域) 
支持条件 ピン支持 
荷重条件 上端セルの節点に 1kN 
ヤング率 2.1×10^7kN/m^2 
ポアソン比 0.2 





































































       (1) 体積         (2) 平均応力度
 
   (3) 最大変位       (4) 平均変位 
図 11 各応答値 
 
形態に大きな差異が見られない Step46 と Step47 だが
(3)最大変位，(4)平均変位は Step46 の方が Step47 より小
さい値を示している。よって本研究で提案する評価方法







CA 法の解析効率を検証するため， BESO 法を用いて
同様の解析条件で形態創生を行った際，2 手法の解析時
間にどれほどの差が生じるのか比較する。 
1 ステップ毎の解析時間と Step100 の解析が終了する
までに要したトータルの解析時間を図 12，体積の推移を
図 13，進化過程の形態を図 14 に示す。 
 
 
   (1) 各ステップ            (2) 合計 
図 12 解析時間 
 
 








Step42 優良解：Step46 Step47 
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図 14 進化過程の形態 
 














再分割前後のセルサイズを図 15 に示す。 
 
 
図 15 再分割の過程 
 
a）解析時間の短縮を目的とした分割…再分割 1 回 
1 ステップ毎の解析時間と Step100 の解析が終了する
までに要したトータルの解析時間を図 16，体積の推移と







   (1) 各ステップ            (2) 合計 
図 16 解析時間 
 
 
(1) 体積   (2) 平均応力度 
図 17 各応答値の推移 
 












b）解析精度の向上を目的とした分割…再分割 2 回 
 体積の推移と平均応力度の推移を図 19，進化過程の形
態を図 20 に示す。 
 
 
(1) 体積   (2) 平均応力度 
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